The aim of this study was via discursive interactions to investigate solution patterns of prospective teachers when they face some ill-structured problems. In an authentic environment, model rocketry motion was applied. As a data collection tool, two open ended qualitative questions related with model rocketry in two conditions were used. In the first condition air friction was neglected and in the second one it was considered. Prospective teachers' answers were tabulated and then redistributed to them in order to make them discuss with each other. Argumentation activities were carried out in this way and all the activities were video and audio recorded by two cameras. Discourse analysis of the collected data was performed in three steps, reading/classifying, interpretation and construction, to probe the intensity of dialogic and authoritative discourse in a university science class. It was concluded that prospective teachers were found they were developing solutions in an environment of social interaction. Prospective teachers tended to use a scientific language both when they were criticized or questioned and when they were asking questions about their and other prospective teachers' ideas for the solution of an ill structured problem. As a conclusion, argumentation activities performed in authentic environments within learning communities which are in social interaction will help to find solutions for ill structured problems used for teaching physics. Clubs on model rocketry should be supported in schools to develop learning communities.
argumentation in a classroom environment about rocketry motion in a scientific context (Gürel, 2008) . As a data collection tool, two open ended qualitative questions related with model rocketry in two conditions were used. In the first condition air friction was neglected and in the second one it was considered. Prospective teachers' answers were tabulated and then redistributed to them in order to make them discuss with each other. Argumentation activities were carried out in this way and all the activities were video and audio recorded by two cameras. At the end of all sessions, video recordings were watched and transcribed carefully. Discourse analysis of collected data performed in three steps; reading/classifying, interpretation and construction (Çelik & Ekşi, 2008) . Discourse analysis has a wide variety of usage in social researches and in the field of education (İnan, 2011; Kelly&Chen, 1999; Kılıç, 2010; Roth&Lucas, 1996 & Uğurel, 2010 . Classification of data was established on the basis of dialogic and authoritative discourse perspectives. During the lecture, nature of dialogic discourse which involves comparing ideas, differentiating between ideas, developing ideas varied in two ways. At the beginning teacher listened to the everyday views of prospective teachers. Later, prospective teachers started to talk about practice and application of a scientific idea which they had already learned. Dialogic discourse contributed to prospective teachers' ideas and allowed them to declare their views and to see different ideas at the same time. On the contrary, in authoritative discourse ideas were isolated and if they were not supporting school curriculum they were ignored or changed with proper ones. However, teacher has the responsibility for introducing the authoritative discourse of physics to the students, while dialogic discourse is crucial to enable the interanimation (Mortimer, 2005) .
Results and Discussion
In this study, initially there were 17 prospective teachers claiming "the light model rocketry flies higher" and 5 prospective teachers claiming "both the light and heavy model rocketries fly the same height". Yet, at the end of the discursive interactions, all of 22 prospective teachers claimed that both the light and heavy model rocketries fly the same height. In order to determine dialogic and authoritative discourses, teachers' speeches during argumentation activities were selected and scrutinized. After that they were grouped and counted. The result was %76 for dialogic discourse and %24 for authoritative discourse. The researcher made a dialogic discourse by asking the prospective teachers as "Is there anybody else who told that the light one rises higher for rocketry motion, now telling they rise to the same height for balls' motion?" since he made the prospective teachers explain their ideas. On the other hand, he spoke in an authoritative way sometimes such as "Can you draw the free body diagram? At this level, what forces acting on the rocket while it is flying?" since he tried to take attention of the prospective teachers to the context of their own thoughts.
A social perspective on learning in classrooms recognizes that an important way in which novices are introduced to a community of knowledge is through discourse in the context of relevant tasks (Driver and others, 1994) . Presenting an environment for students to discuss a topic included in physics course context through a relevant task such as model rocketry will give rise to students to have a social perspective on learning physics. The teacher develops, through demonstrations and discourse with the class, a new way of explaining a range of simple phenomena such as how much the mass of the rocket plays a role on the acceleration. (Kelly&Chen, 1999) .
In this study, with the guidance of the first author an argument development environment was created and the types of discourse defined by Mortimer (2005) have been shown to take place. The conservations were assigned to two categories and 76 percent of them were dialogic discourse and 24 percent were authoritative discourse. In class discussions with dialogic discourse prospective teachers were given the opportunity to use instant and scientific knowledge at the same time. They tried to make scientific explanations but using different sources as in some other researches like Kelly and Chen (1999) and Roth and Lucas (1996) .
It has been observed that prospective teachers discussed on the source of knowledge and how they reached that knowledge when they were given model rocketry problem. They also supported their cases with equations of physics. It is observed that prospective teachers noticed their mistakes and then corrected the mistakes themselves. This may be a trial of conscious use of language as Vygotsky(1978) states that the difference between scientific and instant knowledge is conscious use of language.
Conclusion
It was concluded that prospective teachers were found they were developing solutions in an environment of social interaction. Prospective teachers who were in difficulty in using scientific language in an argumentation environment developed more dialogic discourse with the help of the researcher's authoritative discourse during the argumentation activities. Prospective teachers were observed that they were changing and improving their solution ideas and claims as they were affected by their colleagues' discourses and talks in argumentation activities. In this context, argumentation activities may be included in curriculum activities. Ill structured problems have different ways of solution rather than a unique one (Belland, Glazewski and Richardson, 2008) . Prospective teachers tended to use a scientific language both while they were criticized or questioned and while they were asking questions about their and other prospective teachers' ideas for the solution of an ill structured problem. Moreover, there may be such environments in classrooms that students can practice their scientific language as Driver, Newton and Osborne (2000) says that learning to use scientific language is similar to learning to a new foreign language. As a conclusion, argumentation activities performed in authentic environments within learning communities which are in social interaction will help students to find solutions for ill structured problems used for teaching physics. As a recommendation note, clubs on model rocketry should be supported in schools to develop learning communities. 
Model Roketçilik Öğrenme Ortamında Geliştirilen Argümanların Söylem

Giriş
Bu araştırma, Gürel(2008) 'in model roketçiliğin fizik eğitimine entegrasyonu ile ilgili doktora tezinde yer alan sınıf içi konuşma metinlerinin söylem analizi bakış açısıyla yeniden incelenmesine dayanmaktadır. Araştırma, Scott, Mortimer ve Aguiar (2006) 'in bir fen sınıfında uyguladıkları söylem analizi tekniği kullanılarak yapılmıştır. Buna göre söylem, diyalojik ve otoriter olarak iki farklı şekilde tanımlanmıştır. Mortimer (2005) göre; diyalojik söylem, bilimsel konularda fikirleri karşılaştırma, geliştirme ve birbirinden ayırt etmeyi içermektedir. Örneğin; dersin akışı içinde, bir fen konusu üzerine geliştirilen söylem süresince, öğrencilerin günlük yaşamlarından gelen görüşleri ile temel bilimlere dayanan görüşlerinin karşılaştırılması yapılabileceği gibi, yeni öğrenilmiş bilimsel bir kavram üzerine, öğrencilerin birlikte çalışarak, farklı fikirlerini ortaya koyup, tek ve tatmin edici bir bilimsel açıklamayı yapılandırmaları da sağlanabilmektedir. Diyalojik söylem, her zaman farklı bakış açılarına açıktır. Böylece öğrencilerin diğer görüşlerindeki farklılıkların farkında olması sağlanmaktadır. Diyalojik söylemde, diğer fikirleri takdir etme ve anlamaya yönelik girişimler vardır. Bu söylem çeşidinde öğretmen, konu ile ilgili bilimsel görüşlerin yanında öğrencilerin görüşüne de kulak vermektedir.
Otoriter söylem ise, fikirlerin araştırılmasına ve bir araya getirilmesine izin vermemektedir. Öğretmen dikkatini okulun uygulandığı fen müfredatına vermektedir. Öğrenciler tarafından geliştirilen fikirler ve anlayışlar okulun fen müfredatına katkıda bulunmuyorsa, bunlar ya göz ardı edilir ya da yeniden şekillendirilir. Anlamlı bir öğrenme için, diyalojik söylem günlük yaşam ve bilimsel görüşlerin yan yana getirilmesi bakımından hayati öneme sahipken, diğer taraftan öğretmenin öğrencilere bilimin otoriter söylemini tanıtma sorumluluğuna da dikkat çekilmektedir (Scott, Mortimer ve Aguiar,2006) . Öğretmen diyalojik söylem ile öğrencilerin görüşlerini alırken konunun bütününe bakıp, otoriter söylem ile bazı yerleri daha öne çekerek aynı zamanda bilimsel görüşü de verebilmektedir (Mortimer, 2005) .
Söylem analizi ile yapılmış bir çalışmada; ilköğretim beşinci sınıf öğrencilerinin sosyal bilgiler dersinde tarih konuları üzerinde oluşturdukları metaforlar incelenmiştir. Bu çalışmada sosyal bilgiler dersi kapsamında beş farklı ilköğretim okulunun 427 beşinci sınıf öğrencisinden yazılı cevaplar, görüşme kayıtları ve gözlem raporları alınarak bir söylem analizi yapılmıştır (Kılıç, 2010) . Uğurel (2010) yaptığı araştırmada, ortaöğretim öğrencilerinin ispat kavramına yönelik bilgilerini sınıf içi iletişime dayalı olarak nasıl düzenlediklerinin belirlenmesi amacıyla, öğrencilerin sınıf içi iletişim süreçlerinde var olan söylemlerinden yararlanmıştır. Veriler, 53 derslik video kayıtları ve araştırmacının alan notlarından oluşmaktadır. Araştırmada, özellikle öğretmen-öğrenci arasında var olan sınıf içi sözel söylemlere odaklanılmış ve video ile kaydı yapılan söz konusu söylemler yazıya aktarılarak analizleri gerçekleştirilmiştir. Öğrenci ve öğretmen söylemlerinin analizleri aracılığıyla elde edilen bulgular, öğrencilerde, ispatın ne olduğuna, ispata yönelik temel kavramların terimsel ve kavramsal olarak anlamlandırılmasına, ispat yapma yöntemlerine, ispat yapma mekanizmasının neyi içerdiğine ve nasıl uygulandığının algılanmasına ilişkin bazı bilgi eksikliklerinin ve yanılgıların bulunduğunu ve ispat yapma yaklaşımlarının da sınırlılıklar içerdiğini ortaya çıkarmıştır. Öğrenci-öğretmen etkileşiminin, sosyal yapılandırmacı yaklaşım bağlamında incelendiği; bu etkileşim çerçevesinde sınıf söylemi içerisinde gerçekliğin nasıl inşa edildiğinin anlaşılmaya çalışıldığı bir çalışmada, 15 ilköğretim birinci kademe öğretmeninin derslerinde birer saatlik kayıtlar yapılmış ve veriler söylem analizi ile incelenmiştir. Söylem analizi sonuçlarına dayalı olarak, eğitim psikolojisi bağlamında, bu pratikler çerçevesinde sınıf içi gerçekliğin nasıl inşa edildiği, öğretmen ve öğrencilerin eğitim öğretim etkinliklerini nasıl bir söylem içinde gerçekleştirdiklerinin anlaşılması üzerinde durulmuştur (İnan, 2011) .
Bu araştırmada ise, model roketçilik etkinlikleri bağlamında devam eden argüman geliştirme ortamından elde edilen konuşma metinleri Scott, Mortimer ve Aguiar (2006) 'in çalışmalarında kullandıkları söylem analizi tekniği ile incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda, model roket etkinliğinin başlangıcında sorulan tam ve eksik yapılı nitel sorular aracılığıyla oluşturulan argüman geliştirme etkinlikleri süresince aynı sorulara verilen cevaplardaki niteliksel özellikler ortaya konmuştur.
Tam ve Eksik Yapılı Sorular
Tam yapılı sorular, çözümde kullanılabilecek bütün bilgileri verir ve tek doğru cevabı vardır. Bunlara örnek olarak ders kitaplarındaki sorular gösterilebilir. Eksik yapılı sorular ise bireylerin üzerine akıl yürütebileceği sorular olarak tanımlanabilir. Genelde çözülmesi için gerekli bilgiyi yeterince vermez ve kesin bir sonucu yoktur (Mercan, 2007) .
Gerçek dünya problemleri de genelde eksik yapılıdır. Probleme dayalı çalışmalar, eksik yapılı otantik problemleri önermektedirler. Otantik bağlamlara dayalı eksik yapılı problemlerin belirli bir çözüm yolu olmayıp farklı çözüm yolları vardır (Belland, Glazewski, Richardson, 2007) .
Eksik yapılı soruların çözülmesi için gelişmiş örgülü bir bilgi ağı ve verilerle iddiaları destekleme becerisinin geliştirilmesi gerekmektedir. Eksik yapılı soruların çözülmesi duyguların, değerlerin ve bakış açılarının da göz önünde bulundurulmasını gerekmektedir. Öğrenciler, eksik yapılı soruları çözebilmeleri için gerekli olan alana ait bilgilere sahiptirler ve bazı kabullenmeler yapmaları gerektiğinin farkındadırlar (Shin, Jonassen, ve McGee, 2003; Fortus, 2005 , aktaran: Mercan, 2007 .
Uzun süren, kapsamlı ve geniş katılımlı argüman ortamları eksik-yapılı problemleri çözen gruplarda ortaya çıkmaktadır. Eksik-yapılı problemleri çözmeye çalışan öğrenciler alternatif çözümlerini destekleyecek tartışma ortamlarına ihtiyaç duymaktadırlar (Cho ve Jonassen, 2002) .
Argüman
Argüman, bilimle ilgili bir konuda, birbiriyle çakışan veya çelişen fikirleri önerme, destekleme, eleştirme, değerlendirme ve rafine etme süreci olarak tanımlanabilir (Kuhn, 1992 (Kuhn, , 1993 . Argümanın alan yazındaki başka bir tanımı da, farklı görüş ve bakış açılarının kabul edilebilir iddialarda anlaşmaya varma süreci olarak tanımlanan karşılıklı diyaloğa dayalı bir iletişimdir. Bu süreçte iddialar ve destekler bir yarış içindedir. Bu süreç ikna etme sürecidir (Driver, Newton ve Osborne, 2000) . Öğrenciler argüman geliştirirken fikirlerini destekleyen ya da başka fikirlere karşı çıkan kanıtları kullanarak açıklama yapmaya özenmektedirler (Bell ve Linn, 2000; Koslowski, 1996) .
Model Roketçilik
Model roketler ile ilgili etkinliklere Petrosino (1998)'nun çalışmaları örnek olarak verilebilir. Petrosino'nun araştırmasında öğrenciler, model roketler yapıp fırlatmaları ile ilgili etkinlikler içeren "Mission to Mars" müfredatını geliştirmek üzere çalışmışlardır.
Horst (2004) 
Öğrenme Topluluğu
Öğrenmenin sosyal bağlam üzerine odaklanması öğrenme topluluğu kavramının ortaya çıkmasına ve gelişmesine neden olmuştur. Öğrenme topluluğu, katılımcılarının, incelenen olguyu ya da nesneyi anlamak için ortaklaşa çaba gösterdiği bir topluluk olarak tanımlanabilir. Topluluk içindeki üyeler, düşüncelerini, varsayımlarını ve iddialarını yani argümanlarını ortaya çıkaracak fırsatları sıklıkla yakalarlar. Etkili öğrenme topluluklarında bireylerin düşüncelerini diğerlerine görünür kılmaya dayalı tasarlanmış etkinlikler yer alır (Lave & Wenger,1998) . Etkinlikler içine yerleşmiş durumsal öğrenmeler hayat boyu devam eder. Öğrenme toplulukları içindeki bireylerin etkileşimi usta-çırak ilişkisine benzer. Yüksek lisans öğrencilerinin deneyimleri öğrenme topluluğunda çıraklığa örnek olarak gösterilebilir. Akademik programın bir parçası olarak yüksek lisans öğrencileri, uzman araştırmacı olana kadar üniversite öğrenme topluluğu içinde etkinlikler yaparak akademisyenlik özelliklerini geliştirirler.
Öğrenme topluluğundaki yaklaşımın tersine, birçok sınıfın sosyal yapısında öğretmenler bilgi dağıtıcı, öğrenciler ise pasif alıcı rollerini üstlenmişlerdir. Öğretmenin rolü bilginin ulaştırılması ve öğrenmenin yönetilmesi şeklindedir. Bütün öğrencilere aynı zamanda aynı bilgiler aktarılır. Değerlendirme ise öğrencilere öğretilenler üzerinden yapılır. Öğrenme, öğrencilerin çalışmalarında izin verilen adımlarla ve zorluklarla bireyselleştirilmiştir.
Birçok öğrenme topluluğunda katılımcılara, kendi araştırmasında ve problem çözümünde planlama yapıp organize edebileceği fırsatlar sağlanır. Katılımcılar hedeflerine ulaşabilmek için işbirliği içinde çalışma fırsatı elde ederler. Öğrencilerin öğrenme topluluklarındaki gibi bağımsız öğrenicilere dönüştürülmesi odağı, hayat boyu ve bağımsız öğrenmenin gerçekleşebileceği okul veya sınıf dışı ortamların oluşturulmasını gerekli kılmıştır. Öğrenim, okullar ve sınıflarla sınırlı tutulamaz; iş yerinde, evde ve topluluklar içinde ömür boyu yer alan bir süreç olarak görülmelidir.
Öğretme topluluklarının tasarımı öğrencilerin var olan bilgi ve becerilerini değerlendirme bakımından önemli uygulama alanlarına sahiptir. Etkili topluluklar öğrencilerin düşüncelerini görünür kılma fırsatı sunar. Bu nedenle öğrencilerin anlamasını değerlendirmek için karşımıza fırsatlar çıkarır. Burada amaç öğrencilerin var olan anlamalarını onlara önceden belirlenmiş amaçlara ve zaman dilimlerine bağlı olarak öğretim uygulamanın tersine o anda algılamaktır (Lave & Wenger,1998) .
Araştırma Modeli
Gürel (2008) Bu araştırmada analiz edilen konuşma metinleri model roket etkinliklerinin ikinci aşmasından elde edilmiştir. Bu aşamada öğretmen adaylarının model roket ile ilgili birinci aşamada kazandıkları deneyimlerini bilimsel kavram kullanarak dile getirebilmeleri için argümana dayalı sınıf içi konuşma ortamı oluşturmuştur. Bu ortamın oluşturulması için açık uçlu eksik yapılı problemler geliştirilmiştir. Eksik yapılı problem aracılığı ile ortaya çıkan argümana dayalı konuşma metinleri; Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)'ın fen sınıfında uyguladıkları söylem analizi tekniği ile incelenmiştir. Öğretmen adayların model roketçilik deneyimleri bağlamında fizik derslerinde öğretilen bilim dilini nasıl kullandıkları, sınıf içi etkileşimde argüman geliştirme süreçlerinin söylem analizi ile incelenmesi bir durum çalışması olarak ele alınmıştır. Yin (2003) durum çalışmasını; araştırılan olgu ile gerçekleştiği bağlam arasındaki sınırlar belirgin olmadığında ve olayın sonucunu ilgilendiren birden fazla değişkenle karşılaşıldığı durumlarda kullanılabilen, derinlemesine sorgulayıcı bir araştırma metodu olarak tanımlamaktadır.
Araştırma Grubu
Araştırma, bir devlet üniversitesinde Fizik Eğitimi Anabilim Dalı tezsiz yüksek lisans programına devam eden 23 öğretmen adayının katılımı ile gerçekleştirilmiştir. Çalışmaya katılan öğretmen adaylarının tamamı lisans eğitimleri boyunca eşit kredide aynı fizik derslerini almışlardır. Bir öğretmen adayı uygulama sürecinde programdan ayrıldığı için çalışma 22 katılımcı ile tamamlanmıştır. Öğretmen adaylarının tamamı daha önce model roket etkinliği yapmamış ve model roketle ilgili bir fizik sorusu ile karşılaşmamışlardır.
Veri Toplama Araçları
Çalışmada hava sürtünmesinin dâhil ve ihmal edildiği ortamlarla ilgili hazırlanmış iki adet nitel model roket sorusu kullanılmıştır (Ek-1). Birinci soru iki seçeneklidir ve sorunun her iki seçeneği de eksik-yapılı soru tipine uymaktadır. İlk şıkta, iki model roketin sadece ağırlıkları farklı olup hava sürtünmesine bağlı olarak çıkabilecekleri yüksekliklerin karşılaştırılması istenmektedir. İkinci şıkta ise iki model roketin sadece gövde çapları farklı olup yine hava sürtünmesine bağlı olarak çıkabilecekleri yükseklikler arasındaki farkın karşılaştırılması istenmektedir. Her iki seçenekte de model roketler aynı hızlarla fırlatıldıktan sonra itmelerinin devam edip etmemesi ve hareket süresince model roketlerin kütlelerinin değişimi ile ilgili yeterli bilgi verilmemektedir.
İkinci soruda ise hava sürtünmesinin ihmal edildiği seçenek tam-yapılı bir soru iken, dâhil edildiği seçenek ise eksik-yapılı bir sorudur. Bu soruda model roketler aynı süre boyunca eşit büyüklükte kuvvetle itme veren özdeş motorlarla fırlatılmışlardır.
Ek-1 de verilen nitel model roket soruları; Cahyadi ve Butler(2004) 'ın çalışmasında kullandığı açık uçlu soruların model roket bağlamına uyarlanmış halidir. Öğretmen adaylarının açık uçlu nitel sorulara verdikleri cevaplar farklılıklarına göre kodlanarak tablolaştırıldıktan sonra kendilerine dağıtılmış ve bu cevaplarını sınıf içinde tartışmaları istenerek argüman geliştirme etkinlikleri düzenlenmiştir. Tartışmalar, biri tahtayı diğeri de sınıfı görecek şekilde yerleştirilen iki video kamera ile kayıt altına alınmıştır. Etkinlikler sürecinde aynı anda hem söz alanların hem de diğer katılımcıların yazılı, sözlü ve fiziksel (beden dili) ifadelerini video kaydına geçirebilmek için iki kamera kullanılmıştır. Ancak bu araştırmada beden dili ifadeleri ile ilgili analiz yapılmamıştır.
Verilerin Analizi
Veri analizinde, argüman geliştirme ortamından sağlanan video kayıtları kullanılmıştır. Raporlama aşamasında bulgular yorumlanmıştır. Çelik ve Ekşi(2008) tarafından ifade edildiği gibi söylem analizi süresince toplanan verilerin analizi okuma/sınıflandırma, yorumlama ve yapılandırma aşamalarını kapsamaktadır. Araştırmada, dili kullanan öğretmen adaylarına değil, adayların kullandıkları dile odaklanılmıştır.
Bu çalışmada, oluşturulan sınıf içi tartışma ortamlarında geçen konuşmalar, Scott, Mortimer ve Aguiar (2006)'in geliştirdikleri söylem analizi tekniği ile incelenmiştir. Bu tekniğe göre söylem, diyalojik ve otoriter olarak iki kategoride incelenmektedir. Başka bir deyişle bu araştırmada öğretmen adaylarının konuşma metinlerindeki ifadeler, doğru veya yanlış olmasına göre değil, diyolojik ve otoriter söylem tanımına göre sınıflandırılmıştır. Sınıflandırma üç ayrı araştırmacı tarafından yapılmış ve sonuçlar karşılaştırılarak tek bir sınıflama üzerinde görüş birliği sağlanmıştır(Ek2). Görüş birliği sağlanan son rapor üzerinden otoriter ve diyalojik söylemlerin frekansları hesaplanarak yüzdelik dilimler çıkartılmıştır.
Bulgular
Araştırmacı; "Model roket sorusuna hafif olan daha yükseğe çıkar diyen gruptan, top sorusuna aynı yüksekliğe çıkar diyen var mı başka." şeklinde yönelttiği soru ile öğretmen adaylarının fikirlerini açıklamalarını isteyerek diyalojik bir söylem geliştirmiştir. Diğer taraftan aynı araştırmacı; "Serbest cisim diyagramını çizebilir misiniz? Bu aşamada model roket uçarken üzerine hangi kuvvetler etkiyor?" şeklinde sorduğunda ise öğretmen adaylarını kendi istediği bağlama doğru yönlendirerek otoriter bir söylem içine girmiştir (Ek 2).
Model roket ile ilgili ilk nitel soru olan; "Hava sürtünmesinin ihmal edildiği bir ortamda, boyutları aynı fakat ağırlıkları farklı iki roket eşit ilk hızla rampadan fırlatıldığında hangisi daha yükseğe çıkar?" sorusunun sınıf içi tartışması yaptırılmıştır. Tartışmanın başlangıcında, katılımcıların verdikleri cevaplar kategorilendirildikten sonra liste halinde kendilerine dağıtılarak yerleştirildikleri kategorinin doğru olup olmadığı kontrol ettirilmiştir. 9 numaralı katılımcının (K9) yanlış kategoride olduğu ortaya çıkmış ve düzeltme yapılmıştır. Katılımcılar yerleştirildikleri kategorilere göre iki tartışma grubu oluşturmuşlardır. Bu iki grup, iki ayrı sınıfa yerleştirilerek, kendi aralarında verdikleri cevapları tartışmaları ve iddialarına bilimsel destekler sunarak diğer grubu ikna edecek şekilde hazırlık yapmaları istenmiştir.
Tartışmaya 22 kişi katılmıştır. Tartışmanın başlangıcında "Hafif olan model roket daha yükseğe çıkar" iddiasında bulunan katılımcı sayısı 17 iken, "Aynı yüksekliğe çıkarlar" iddiasında bulunan katılımcı sayısı ise 5 kişidir. Aşağıda, sınıf içindeki tartışmaların söylem analizinden bölümler verilmiştir.
Araştırmacı: İddiasını değiştiren varsa neden değiştirdiğini açıkça belirterek diğer gruba geçebilir veya iddiasına göre yeni bir grup oluşturabilir. K13, "aynı yüksekliğe çıkar" şeklindeki iddia değişimine enerjinin korunumu kanununu gerekçe olarak göstermiştir. K16 ve K17, K13'ün gerekçesinden etkilenerek sosyal etkileşim sonucu ikna olmuş ve iddia değişimi yaşamışlardır. K15, kendi grubunda olan arkadaşlarının iddia değişimini, fizik yasalarından birini çürütücü olarak kullanıp engellemeye çalışmıştır. K2 ise, "bizde aynı yüksekliğe çıkar diyoruz" ifadesine rağmen K15'in çürütücüsünden etkilenerek iddia değişimi konusunda kararsız kalmıştır. 15 ve 14 nolu katılımcıların liderlik özellikleri tartışma süresince doğal olarak ortaya çıkmış ve kendi gruplarında çelişkiye düşenleri ikna etmek üzere sınıfta dolaşmaya başlamışlardır. K15, kararsız bir tutum sergileyen K2 ve K7'nin yanına giderek onlara enerjinin korunumu (1/2.m.V2=m.g.h) formüllerini yazmış ve bundan dolayı çelişkiye düştüklerini bildiğini söylemiştir. Daha sonra itmenin de düşünülmesini gerektiğini, formüllerle anlatmaya çalışmış ama K2 ikna olmayarak "aynı yüksekliğe çıkar" diyen yeni grubun yanına gitmiştir. Fakat bir süre sonra eski yerine dönerek "A daha yükseğe çıkar diyen gruba dahil olmuştur. Görüldüğü gibi K2 iddiasını sürekli değiştirerek kararsız bir durum sergilemektedir.
Diğer sınıftaki "aynı yüksekliğe çıkar" diyenler grubu ile "hafif olan daha yükseğe çıkar" diyen grup tek bir sınıfta birleştirilmiştir. Hafif olan daha yükseğe çıkar diyenlerin grubunda olan K15'in yine liderlik özelliği ön plana çıkmış ve iddiasını savunmak üzere arkadaşlarından izin alarak tahtaya kalkmıştır. 14 nolu katılımcı ilk anda model roketlerin eşit ilk hızlara ulaşabilmeleri için farklı kuvvetler uygulanması gerektiğini konuşma sırasında fark edemiyor olabilir. Öğrenciler yazılı olarak açıkladıkları düşüncelerinde temkinli olabiliyorlarken konuşma ve tartışma sırasında bu temkini elden bırakabiliyorlar. Tartışma ortamları ile bilimsel dili kullandırmaya olanak tanıma, bu gibi ilk anda akla gelen düşünceleri ortaya çıkarmak ve belki de bu hataları düzeltmek için faydalı olabilir. K13: İlk hızları aynı diyor yani bunları aynı hıza ulaştırmak için birine 5N uygularken diğerine 25N uygulamışlar, başka sorusu olan var mı aklına takılan (karşı görüşte olan gruba gülerek söylüyor).
Model roketlerin aynı ilk hıza ulaşabilmesi için farklı kuvvetlerle atılması gerektiği ifadesi bir grubun iddiası için güçlendirici olurken diğer grubun iddiası için çürütücü özellik taşımaktadır. Katılımcının bu açıklamalarından sonra sorularda geçen "model roket" ifadesinin cevabını etkilediği söylenebilir.
Bu açıklamalarla birlikte K8, K18 ve K6 iddia değişiminde bulunarak aynı yüksekliğe çıkar diyenlerin grubuna katılmak için yerlerinden kalkıp o grubun yanına oturmuşlardır. İddia değişiminde bulunan K18'in, tahtadaki arkadaşlarını dinleyemediğini, daha çok bireysel olarak düşünerek bu sonuca vardığını ifade etmesi, sosyal etkileşim yaşamadığını gösterebilir.
Böylece ilk yarım saat sonunda katılımcıların iddia durumu aşağıdaki gibi olmuştur; Tablo 2. İlk 30 dakika sonunda katılımcıların durumu İddia Katılımcılar
Hafif olan daha yükseğe çıkar K2, K3, K4, K5, K7, K10, K11, K12, K15, K23
Aynı yüksekliğe çıkarlar K19, K20, K21, K22, K9, K13, K16, K17, K8, K18, K6, K14
Görüldüğü gibi katılımcıların kendi aralarında tartışmaları sonucunda başlangıçta hafif olan daha yükseğe çıkar diyen yedi katılımcı (K13, K16, K17, K8, K18, K6, K14) ilk yarım saat sonunda iddia değiştirerek aynı yüksekliğe çıkar diyenler grubuna geçmişlerdir. Fakat burada katılımcıların eksik-yapılı olan bu soruyu tam olarak analiz ederek cevap verdikleri söylenemez. K6 bu durumu şu ifadelerle açıkça dile getirmiştir: "aynı ilk hızla atıldığını soruda vermiş tek bağlı olması gereken şeyde bu. Bunu gözden kaçırmışım demek ki". O zaman ilerleyen safhalarda ağır olan daha yukarı çıkmaz mı? Kütlenin değişimini motorun itme gücünü hesaba katıcak mıyız? İlk başta eşit hızlar veriliyor ama sonra ağır olanın itmesi daha büyük olduğu için daha çok sürecek hafif olanın itmesi daha az olduğu için daha az sürecek. Burada K19'un kendi iddiasını ispatlamak için tahtaya yazdığı "Fnet=m.a Burada Fnet=m.g dir. m.g=m.a dan m'ler sadeleşir. a=g" ifadesi bir gerekçe olabiliyorken, K15'in iddiasını çürütmesi açısından bakıldığında ise çürütücü olarak kabul edilebilir.
K15: Ama yukarı doğru çıkarken roket mantığına dönersek. Senin yukarı doğru atışınla kuvvet atıyorsun kesiyosun diye bişey değil ki azalan bir kuvvet var yukarı doğru. Fnet'in sürekli değişiyor senin.
K19: Tamam ben onu sana az önce kabul ettiğimi söyledim. Ama burda durum farklı artık.
15 nolu katılımcı hala model roketin etkisi altında olduğu için "itmenin devam etmemesi" varsayımını algılamakta zorlanıyor diyebiliriz. Katılımcılar soru üzerinde tartıştıkça daha önce düşünmedikleri veya düşünemedikleri ayrıntıları düşünmeye başlamışlardır. Aslında eksik yapılı bir soru olan bu soru ancak varsayımlarda bulunarak basitleştirilebilir. Araştırmacının da yapmak istediği, öncelikle bu detayları ve olasılıkları katılımcılara fark ettirip daha sonra soruyu varsayımlarla basitleştirerek olası bir çözümü kendilerinin görmelerini sağlamaya çalışmaktır.
K19: Peki bu model roketler aynı ilk hızlara ulaştıktan sonra motorlarının yanması devam edicek mi? Katılımcılar ilk başta sormaları gereken soruları yaklaşık 50. dakikadan sonra sormaya başlamışlardır.
Araştırmacı: Peki aynı ilk hızlara ulaştıktan sonra yanma devam ederse ne olur etmezse sonuç ne olur? K19: Yanma devam ederse bilinemez diyorum. Ama yanmalar devam etmezse aynı yüksekliğe çıkarlar.
Tartışmanın bundan sonraki bölümünde katılımcılar sorunun son şekli için; yani ilk hızlar eşitlendikten sonra yanmalar devam etmiyorsa, iki model rokette aynı yüksekliğe çıkarlar iddiasında birleşmişlerdir.
Sonuçlar ve Tartışma
Driver ve diğerleri(1994) yaptıkları araştırmada, bilimsel topluluklardaki söylemin günlük yaşamdaki söylemden farkına vurgu yapmaktadırlar. Buna göre, öğrencilerin deneyimlerinin akla yakın ve daha iyi zihinde tutulabilir olması ve olaylara bilimsel bakış açısı kazandırabilmeleri söylemler yoluyla sağlanabilmektedir. Bilimsel modeller yapmada zorluklar yaşayan öğrencilerin bilimsel görüşlerini yapılandırmalarına destek olmak için, öğrenciler etkinlik ve söylemler içerisine katılmalıdır. Yeni bir söylem topluluğu içine giren öğrenciler için bilim dünyası ve günlük yaşam dünyası arasındaki geçişlerin öğretmenin rehberliğinde yapıldığı görülmektedir (Driver ve diğerleri, 1994) . Öğretmen adaylarının önceki uygulamalarda gerek model roket yapımı sırasında gerekse açık alanda model roket uçurma etkinlikleri sırasındaki söylemleriyle, sınıf içinde argüman geliştirme ortamındaki söylemleri arasında belirgin bir farkın gözlenmesi bu araştırmanın söylem analizine dayandırılması için bir gerekçe teşkil etmiştir. Öğretmen adayları, Gürel(2008) 'in araştırmasında detaylı olarak açıklanan model roket yapımı ve açık havada model roket atış etkinlikleri ile özel uygulama ve amaçları olan günlük yaşam dünyasında bir öğrenme topluluğunda yer almışlardır. Günlük yaşam dünyası ile bilim dünyası arasındaki geçişte, birinci araştırmacın rehberliğinde argüman geliştirme ortamı oluşturulmuş, bu ortamda Mortimer(2005) 'in tanımladığı söylem çeşitlerinin yer aldığı görülmüştür. Buna göre araştırmada geçen konuşma metinleri, diyalojik ve otoriter söylem olarak iki kategoride incelendiğinde sınıf içi tartışmalarda geçen konuşmaların %76'sı diyalojik %24'ü otoriter söylem olduğu görülmektedir.
Sınıf içi tartışmalarda kullanılan bu diyalojik söylemler sayesinde öğretmen adaylarına anlık ve bilimsel kavramları aynı ortamda kullanma fırsatı verilmiştir. Nitel sorularda sorgulanması istenen mekanik ve enerji ile ilgili kavramları, öğretmen adaylarının önceki deneyimlerinde farklı, öğrenme topluluklarında farklı şekillerde pratik ettikleri için cevaplarında bunun yansımaları görülmüştür. Bazı katılımcılarda (K17, K20 ve K22) çalıştıkları kurumlardan, yani dil pratiklerini geliştirdikleri diğer öğrenme topluluklarından edindikleri bilimsel dilin kullanımının baskın olduğu gözlemlenmiştir. Bilimsel dilin gelişimini yabancı dil öğrenimine benzeten Driver, Newton ve Osborne (2000) ile Brown, Collins ve Duguid (1989) yeni öğrenilen kavramların yaşanılan ortamlar içinde kullanılarak geliştiğini vurgulamışlardır. Leach ve Scott (2003) ise bilimsel bilginin anlamlandırılmasının insanların konuşarak pratik yapmasını sağlayan sosyal ortamlar ile gerçekleşeceğini savunmuşlardır. Vygotsky'e göre de bilimsel kavramlar, dil kullanımı ile gelişmektedir.
Tartışma etkinlikleri içinde birçok öğretmen adayının, model roketlerin hareketi ile ilgili söylemlerinde bilimsel yöntemleri ve yaklaşımları takip ettikleri görülmüştür. Buna benzer olarak, müziğin fiziği konusunda yapılan etnografik bir çalışmada(Kelly&Chen 1999), sınıf içinde öğrenciler arasında meydana gelen söylemsel etkileşimler incelenmiş ve öğrencilerin genellikle kendilerine sunulan bir bilimsel biçimi takip ettikleri ve birçok iddiada bulundukları, hatta bazı iddialar için de yazılı sayısal veriler şeklinde kanıtlar buldukları görülmüştür. Diğer taraftan, bazı öğrencilerin söylemlerinin, deneysel bilimsel makalelerde karşılaşılan kullanımdan farklı bir seste gerçekleştiği görülmüştür (Kelly&Chen 1999).
Öğretmen adaylarının model roketlerin hareketi için sunulan problemlerin ardından kullandıkları bilginin kaynağı ve bu bilgiye nasıl ulaşıldığı üzerine tartıştıkları görülmüştür. Buna paralel olarak, savlarını desteklemek için fizik kanunlarına ait denklemler getirmişlerdir. Roth&Lucas (1996) yaptıkları çalışmada, öğrenciler fizik bağlamında epistemoloji üzerine, yazarı Bruce Gregory olan "Inventing reality: Physics as language" adlı kitap içinden birer metin okuyup ardından birbirleriyle konuşup tartışmışlar ve öğrencilerin kendi iddialarını desteklemek için dokuz farklı kaynaktan faydalandıkları ve iddialarını destekleyici ifadelerinin sayısının ve çeşitliliğinin arttığı görülmüştür. Aynı anda, az sayıda öğrencinin sosyolojik ve ontolojik iddiaları değişirken, belirgin sayıda öğrencinin epistemolojik iddialarında değişim gözlenmiştir.
Eksik yapılı problemlerin belirli bir çözüm yolu olmayıp farklı çözüm yolları vardır (Belland, Glazewski ve Richardson, 2008) . Örneğin, hava sürtünmeli ortamda aynı motorlarla atılan farklı ağırlıktaki aynı boyutlu model roketlerle ilgili sorunun üç çözümü vardır. Model roketler üzerine etki eden hava sürtünmesi eşit kabul edilirse hafif olan daha yükseğe çıkarken, bu kabulü yapmadan hava sürtünmesinin hıza bağlı olarak değiştiği düşünülürse ağır olan roket daha yükseğe çıkabileceği gibi seçilen kütlelerine bağlı olarak aynı yüksekliğe de çıkabilirler. Üçüncü tartışmanın son 15 dakikasında konuşulmaya başlanıp sonuçlandırılamayan ve üç farklı potansiyel sonucu ile eksik-yapılı bir soru olan bu soruyu tartışmalardan sonra bazı öğretmen adaylarının hava sürtünmesini sabit kabul ederek çözüm yolu araması tartışma ortamının kazanımı olarak sayılabilir. Örneğin; 12 nolu katılımcı bu soruyu Fs'yi sabit kabul ederek "Hava sürtünmesini dâhil edersek Fnet=Fitme-mg-Fs olacaktır. Fs değişken değilse yani ikisine de etkiyen Fs her yerde aynı ise yine hafif olan daha yükseğe çıkar" şeklinde çözerken, 13 nolu katılımcı Fs'nin hıza bağlı olarak değişebileceğini düşünüp; Hava sürtünmesi dâhilse uygulanan itme ağır olan roketi F.Δt=m.V formülünden daha az bir hıza çıkaracaktır. Ve sürtünme daha az etki yapacaktır. Bu iki tezat durumda sürtünmenin az etki yapması hızının eksikliğini giderip daha yukarı çıkmasını sağlar. Küçük kütleli olan A roketi ivmesi büyük olacak şekilde hareket eder ve B'ye bir süre sonra irtifa olarak geçilir (K13).
şeklinde cevap vermesi bazı öğretmen adaylarında eksik yapılı soruları çözebilme becerisinin kısmen de olsa artığını gösterebilir.
Bu çalışmanın uzak hedeflerinden biri de, öncelikle bu detayları ve olasılıkları katılımcılara fark ettirip daha sonra karşılaşacakları eksik-yapılı soruları varsayımlarda bulunarak tam-yapılı şekle dönüştürüp olası çözüm veya çözümleri kendilerinin görmelerini sağlamaya çalışmaktır.
Öğretmen adaylarında gözlenen diğer bir dizinde tartışmalar sırasında kendi yanlışlarını fark edip kendilerini düzeltmeleridir. Öğretmen adayının kullandığı bir ifadeyi hemen düzeltme ihtiyacı hissetmesi, kullandığı ifadelere daha çok dikkat ettiğini ve bilinçli bir şekilde kullanmaya çalıştığını gösterir. Vygotsky(1978) 'nin anlık bilgi ile bilimsel bilgi arasındaki farklılık olarak belirttiği en önemli özellik dilin bilinçli kullanımıdır. Argüman geliştirme etkinlikleri süresince dil kullanımına verilen dikkat, bilinç düzeyinin artmasının göstergesi olabilir. 21 numaralı katılımcının argüman geliştirme etkinlikleri sırasındaki "bir dakka şu formüle göre h=vt-1/2gt2 …hımm… burada 'g', 'a' olacak. Bu formüle göre küçük olan daha yükseğe çıkar" ifadesi bu duruma örnek olarak verilebilir.
Öneriler
Bu araştırmada öğretmen adaylarının model roket uçurma deneyimleri, gerçek hayattaki tüm değişkenleriyle birlikte eksik yapılı sorular yardımıyla sınıf ortamına taşınmıştır. Bu durumdaki eksik yapılı bir problemin olası çözümlerini öğretmen adaylarından beklemek çok doğru bir yaklaşım olmayabilir. Ancak öğretmen adaylarının bireysel olarak fark edemedikleri varyasyonların, onlara sunulan bu tartışma ortamları yardımıyla ortaya çıkarılabilmesi için daha geniş katılımlı söylem araştırmaları yapılabilir.
Öğretmen adaylarının argüman geliştirme etkinlikleri süresince bilimsel dili, sözel olarak, zihnindeki bilimsel kavramlarla eşleştirerek kontrollü bir biçimde kullanamadıkları gözlemlenmiştir. Yazılı olarak ifade etmeleri istendiğinde ise, düşünerek bilimsel dili kullanmaya çalıştıkları için deneyime dayalı anlık kavramları örtülü kalmaktadır. Argüman geliştirebildikleri ortamlarda öğrencilerin anlık bilgilerinin ortaya çıkması daha kolay olabilmektedir. Bu durum, argümanların gelişiminde sosyal etkileşimin önemini kuvvetlendirmektedir. Kavram oluşumunun verimli bir şekilde gerçekleşebilmesi için öğrencinin daha fazla bilen bir akranı ile etkileşimi sonucu anlık bilgilerini paylaşması gerekebilir. Buna paralel olarak argüman geliştirme etkinliklerine dayalı müfredat etkinliklerinin arttırılması da çalışmanın sonuçlarının desteklediği önerilerdendir.
Bu araştırmada öğretmen adaylarına fizik dilini kullanarak pratik yapabilecekleri bir ortam oluşturulmaya çalışılmıştır. Driver, Newton ve Osborne (2000) bilim dilini öğrenme sürecini bir yabancı dil öğrenmeye benzetmektedir. Bu nedenle öğrencilere bilimsel dillerini pratik yaparak geliştirebilecekleri ortamlar sunulmalıdır. Bu ortamlar, onların kendi düşünceleri ile bilimsel düşünceler arasındaki farklılıkları görmelerini sağlamanın yanı sıra bilimsel dili kullanma konusundaki özgüvenlerinin artmasına da katkı sağlayabilir.
Bu yeni öğrenme ortamları(toplulukları) üniversite veya ortaöğretim bünyesinde açılabilen Model Roket Kulübü veya Sivil Savunma Kulübü gibi kulüplerle oluşturulabilir. Bu kulüplerin(öğrenme toplulukları), özellikle ortaöğretim müfredatının yoğunluğu içinde öğrencilere, okulda öğrendikleri bilgileri farklı bağlamlarda uygulama fırsatı vererek bilimsel dillerinin gelişimine katkı sağlayacağı düşünülmektedir.
Model roketçiliğin ileride gerçekleştirilecek uygulamalarında diyolojik söylem aracılığı ile model roketçilik öğrenme etkinliğine dayalı modelleme süreçlerinin anlaşılması sağlanabilir. Buty ve Mortimer(2008) tarafından öğretmenlerin diyolojik söylem ve modellemeyi optik öğretme adımlarıyla birlikte değerlendirdiği çalışmasındaki araştırma yöntemi bu çalışmaya da uyarlanabilir. 
